オイルリングの給油性能長方形断面リングの場合について by 井沢,実
オイルリングの給油性能
　（長方形断面リングの場合について）
井　　沢 実
?
次
1．まえがき・……・………・……………・…・・………………………135
2．実験装置と方法………・………・・…………・……・………・………’°°…136
3．実験結果と考察……………………・……………・一…………・…・…・137
　3．1　yング速度とリング浸漬深さ……………・…・一………・……・・137
　3．2　揚油量とリング浸漬深さ……………………・…………・…・……138
　3．3　リング速度の実験式………………………………………………138
　3．4　臨界浸漬深さについて…………………………・………・……・…141
　3．5　揚油量の実験式……………・…・・………………・・…・……………142
4．む　す　び………………………………・…・・………………・・…・143
オイルリングの給油性能
（長方形断面リングの場合について）
井 沢 実
On　the　oil　feeding　performa皿ce　of　oil－ring
（on　the　case　of　oil－ring　with　rectangular　cross　section）
MINORU　IZAWA
　The　oil．ring　bearing　is　a　self－lubricating　bearing，　which　requires　the　minimum　care
of　maintenance．　Because　of　its　simple　construction，　this　bearing　works　quite　smooth
without　any　trouble．　For　this　reason，　the　oil．ring　bearing　hasヒeen　widely　used　in　the
various　kinds　of　rotating　machinery　up　to　the　present　time．
　Regarding　to　the　working　behaviour　and　the　oil　feeding　mechanism　of　the　ring，
many　studies　have　been　performed，　but　the　design　data　have　not　always　been　sufficient
concerning　the　apPlied　cases　of　the　ring．
　This　paper　presents　the　method　of　design　computation　for　the　oil－ring　with　rectangular
cross　section，　obtained　from　many　experimental　results　using　dimension　analysis．
1．　ま　え　が　き
　すべり軸受に対する給油方法の1種としてかなり広範囲にわたって使用されているリング給
油法は，その構造が簡単であって故障のおそれのほとんど無いことや，軸の回転にともなって
自動的に軸受に給油する方式であるため，給油の手間や，特別な装置を必要としないなどの特
長を有している。このようなリング給油法で使用されるオイルリングはその作動条件ならびに
形状寸法条件さえ適当に設計すれば，軸受に対する良好な潤滑状態を保持することが可能であ
り，例えば，100年間の長期にわたる使用に耐えたという記録（1）も残されている。しかし，オ
イルリングの挙動やその給油機構は実はなかなか複雑なものであり，この点に関してはすでに
いくつかの研究成果が発表されているが（・）（・）（・｝，このようなリング給油方法を実際の設計に適
用する場合に遭遇すると，揚油量やリング浸漬深さなどについて，必ずしも明確な指針となし
うるようなデータあるいは設計算式が十分にあるとはいえないようである。そこで筆者は，リ
ング給油法の実際の場合に対する適用に主眼をわき，長方形断面をもつリングについて一連の’
実験を行ない，次元解析法を用いてとりまとめたので，その結果の概要を報告する。
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2．実験装置と方法
使用したオィルリングは軟鋼を長方形断面形状に種々の寸法に旋削仕上げしたもの13個であ
って，その大きさは表1に示すようである。使用した潤滑油はマシン油1号であって油温を変化
　　　　　　　　　　　　　表1使用したオイルリングの寸法表
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させることにより，粘性係数を0，624～1，994g／s・cmの範囲に変えて実験を行なった。実験装
置のあらましは図1に示す。図1で①はオイルリングであり，直径4，5cmの軸②にかけてその間の
図1　実　　験　　装　　置
摩擦力などで駆動される。③は油うけであって，リングにより揚げられた油を受けてビーカ④
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に流すための樋状をなしており，実際のリング軸受における軸受部分に相当する。⑤はビーカ
に溜められた油量を計測するたあの精密はかりである。⑥は油タンクで，実験中，油だめ⑩中
の油面を⑧のマノメータで観察しながら常に一定状態に保つためコックを調整して潤滑油を供
給する。⑦はガラス管で，この中には電熱線を通し，油だめの油を加熱するようにした。⑨は
リングが運転中において軸から外れないようにするための案内板であり，一定の間隔をおいて
左右各2枚のものでリングをはさむようにした。この案内板間隔は実際のリング軸受における
リング案内部分と合わせるように，本実験では約2cmにとることとした。
　つぎに実験方法としては，まず軸を回転するとリングも回転をはじめ，油を附着して油うけ
に流し出す。この場合，油だめの中の油面は時間の経過とともに低下するので，油タンクのコ
ックを調節しながら常に一定状態に保つ。したがって，リングの油中に浸漬する深さも1種類の
実験中は一定に保たれるようにした。実験したリング浸漬深さは0，0．25，0．5，0．75，1．0，
1．5，2．0（cm）である。また，油だ
め中の電熱線に通電し，実験中油温
を一定に保持するようにした。軸の
回転には可変速モータを使用し，毎
分約100回転から700回転まで変え，’
したがって軸周速度で23．6～164．6
（cm／s）まで変化させる範囲内で実
験を行なった。また，この間のリン
グの回転数は，リングにつけた白線
を30秒間にわたって算えることと
し，これより平均のリング内周速度
を算出するようにした。つぎに，リ
ングによる揚油量は30秒間の揚油重
量を測定し，これより毎秒当りの平
均揚油量を求めることとした。
3．実験結果と考察
　　（5．1）　リング速度とリング浸
　　　　　　漬深さ
　油の粘度を一定とした場合，種々
の軸周速度Vについてリング浸漬深
さとリング内周速度の関係を求めた
1例は図2に黒丸点で示すようであ
る。これよりリング速度は，リング
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図2　リング浸漬深さとリング内周速度およ
　　び揚油量との関係
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めにかなり急激に低下するが，およそ0．5～1．0（cm）に達するとほぼ一定値に落着くことがわ
かる。このようなリング浸漬深さを仮りに臨界浸漬深さとよぶことにする。
　リングを回転するための駆動力は，リングと軸間の摩擦力および油の附着力であり，また，
リング回転に対する抵抗力は，リングに対する油だめ中の油の粘性抵抗である。そこで，浸漬
深さを0より遂次に増加していくと，リングによって運び込まれる油のため，リングと軸との
間の接触面には流体油膜が形成されはじめ，乾燥状態よりは摩擦力を減少する。これと同時に
油だめ中のリングの抵抗が増加するため，リング速度は急激に低下するものと思われる。
　そしてさらに浸漬深さが増大し臨界値に到達するとリングによる揚油量も増大し，したがっ
て，軸には多くの油が附着し，このような油の粘性のためリングは流体摩擦力のほかさらに若
干の引張り力も附加される。一方，油だめ中のリングに対する抵抗値にはさほどの増加がない
ため，リングはほぼ一定速度で回転するようになるものと考えられる。
　　（3．2）　揚油量とリング浸漬深さ
　使用した潤滑油の粘度を一定とし，種々の軸回転速度の場合について，リング浸漬深さとリ
ングによる揚油重量との関係を求めた1例は図2に白丸点で併記したようである。
　この結果から，揚油重量Q（g／s）はリング浸漬深さの増大に伴ってはじめは急激に増大し，
浸漬深さがほぼ一定値0．5cm程度に達すると，各軸速度の場合ともQは大体一定値を示すよ
うになることがわかる。しかも，図2でリング速度と比較して明らかなように，リング速
度V（cm／s）がほぼ一定となる臨界浸漬深さの近傍でQもまた一定値を示すようになり，前
項で述べたリングに対する油の附着状況が臨界浸漬深さ附近でかなり安定することが推察され
る。図3はリングの各浸漬深さに対するリング内面の
油附着状況を観察した結果を示したもので，これよ
り，以上の推察はほぼ裏付けられるものと考える。
　　（3，3）　リング速度の実験式
　リング給油式軸受におけるリングの回転速度はその
揚油性能とも関係し，リング設計上重要な要因の1つ
であることは言うまでもない。一般に，長方形断面を
もったリングについてそれが臨界浸漬深さに保たれた
場合，そのリング回転速度Vに影響する要因として
は，軸の周速度V，リング幅b，リング内径d，，リ
ング重量W，油の粘性係数μ，重力の加速度gが考え
られる。そこでまずμをいろいろに変化した場合，D，，
1）3，D，の3種のリングについて，軸速度を変えてリ
（cm／s）
（9／s）
　　　　　　リング
図3　リング内面における油の附着状況
ング速度を求めてみると図4の結果が得られた。これよりリングの種類，すなわちリング寸法
や重量による差異ならびに軸速度による差異はかなりあるが，これらが一定である条件におけ
る油の粘性係数μによるVの差異はほとんど認あられないことがわかった。したがって以上の
結果から，Vをつぎのような式で表わすことにする。
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周速度は鯛速度のおよそ1翻・な・ものと考えてよい・とがわか。た。
　　（5，4）臨界浸漬深さについて
　すでに述べたように，リングを臨界浸漬深さにして使用すれば，安定して一定油量を軸受に
供給することができる。いま，臨界浸漬深さをh，（cm）で表わし，種々のリングについて軸
速度Vを一定としてμを変化した場合のh，を求めると図8に示す結果が得られた。
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　　　　　　　　　図8　種々のリングに対する粘性係数と臨界浸漬深さとの関係
これより，h，に対するリング寸法，すなわち，　b，　d、，　Wおよび油の粘性係数μの影響は無
視できるものと考えうる。つぎに，種々の軸周速度に対するh，を求めた1例は，D4リングに
ついて図9に示すようである。そこでこれより，h，の最小値とVとの関係を求めると
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越められる。蘇，リ・グ鞭におけるリ・グ灘深さとしては，リ・グ内径暢一÷
の値が推奨されている（5）。しかし，このような値は，むしろ軸速度に関連される値として理解
すべきものであろう。そこで今回の実験条件からこれを臨界浸漬深さとして考えるならば，リ
・グ内径の1－÷という浸蘇さは・車掴転数で言・ておよそ・・…一・・…（・pm）の場
合に適応されうるもののように思われる。
　　（3，6）　揚油量の実験式　　．．
　リングによる揚油量は，リング速度と1次的に関連するものと考えてよかろう。したがっ
てリング軸度の場合とほぼ同様に，一般に揚油量Qは軸の周速度V，リング幅b，リング内径
d，，重力の加速度g，油の粘性係数μおよび油密度ρの関数と考えられる。いま，
　　　Q＝K2VabPd，Tgeμδρλ・一・・・・・・・・・…　一・・・・・・・・・・・・…　一・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　一（7）
とおき，各量に対して次元式を代入すると
　　　〔ML　T－・〕＝＝K，〔LT一1〕〔L〕β〔L〕T〔LT－2〕E〔ML－’T一1〕δ〔ML”3〕λ
　　　一K，〔L〕a＋β＋T＋e一δ一・λ〔T〕－Ct－2E一δ〔M〕δ＋λ……・・……………・一・……………・（8）
が得『轤黷驕Bそこで，上式の左右両辺を比較すると
　　　α＝1－2ε十λ，β＝1十ε一γ十λ，δ＝1一λ・……………・……・…………・・………〈9）
が求められる。これらを式に（7）代入し，無次元式に直すと
　　　謬。i－－K・（bg扉）e（判λ（箸γ・…・・……一…………………・…………（・・）
が得られる。
っぎに，上式の左辺を右辺第3項で除し，また，右辺第1項を第2項で割ると，式（10）は
つぎのように直すことができる。
　　　謂4tイ誰，孕ρ）………・・一・
多くの実験結果から一γ窪、，と聖’を求め・
・れらの関係を帯一をパラ・一・にして画く
と図10が得られ，これらの直線群のこう配を求
めると…5（μ9pV3）一゜’6が求められ・・そ・で・
実験値からy婁、，／（騨聯㌦計算
・・れを幕・に対して画くと洛点は図・・の
ようなこう配値が大体1．’6の直線上に乗る。し
たがって，以上から
　　　　　　　Q
葎陶・＝45（幕
が求められる。
……・…………・・……………・・・・・・… i11）
　　　　　－s2×10
　　，グ3
　　　ロ　⑪ 6×1σ
V＃ai
　　4×1♂
2×10“
，ρ「4
　10　　　　　20　　　　　40　　60　　　lOi　　　2XlPt．
　　　　　壷
図1・£tiと与の関係
→＿一μ9／ρV』0．001817
ｨ一一μ9／ρV』0．000926
ｨ一＿μ9／ρV3＝0．000536
ﾂ・・一 ﾊ9〆ρV一〇．000339
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　　　　　　　　　　　の関係（Vbρ／μ）°・°5（μ9／pV3）一゜・6
　　　4　む　　す　　び
　リング軸受の設計資料を得る目的から，実験装置を作製し，各種寸法の長方形断面リングに
ついて軸回転数および油粘度を変化した場合のリング速度，浸漬深さ，揚油量を測定した結果
を要約するとつぎのようである。
　（1）　リング速度および揚油重量は，リングが油中に浸漬される深さがある一定値（h，）以
上になると，浸漬深さとは無関係になる。
（・）・のときのリ・グ速度は，リ・グ内径d、と幅・砒与が・7・・一…4の間のあ・値
以下ならば渤髄度の大体÷になると考えてよい．また，与≧・…の場合のリ・グ速度
について次元解析を行ない，1っの実験式にまとめた。
　（3）　リングの臨界浸漬深さは，リング寸法や油の粘度には無関係であり，軸の周速度だけ
から決定される。
　（4）リングによる揚油量すなわち，．リング軸受の場合の給油量について次元解析を行な
い，多くの実験結果から実験式をみちびいた。
　終りにのぞみ，本実験に終始熱心に協力してくれた松村五三男実験助手ならびに小林信之，江川日出男両
君に対し心からの謝意を表します。
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